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BESCHREje.UNG 



Die Erfindung betrifft ein Elektrokabel zur Energieiiber- 
tragung mit einer Frequenz von mindestens 50 Hz, vorzugsweise 
mindestens 100 Hz, sowie ein Mehrleiter-Energieiibertragungs- 
kabel, insbesondere ein Hochf requenz-Energieubertragungskabel 
10 fiir Frequenzen von beispielsweise 400 Hz. 

Hochfrequenz-Energieiibertragungskabel warden zum Beispiel 
bei Flugzeugen und dergleichen eingesetzt, urn diese zu Stand- 
zeiten an ein festes Stromnetz oder ein mobiles Aggregat an- 
15 zuschliessen. Das Kabel sollte dabei aufgrund der auf Strom- 
schwankungen empfindlich reagierenden Bordelektronik der 
Flugzeuge keine nachteiligen asymmetrischen Spannungs-Abf alle 
erzeugen . 



Ein anderes Anwendungsgebiet ist die Motorentechnik. So 
kSnnen Hochf requenz-Energieiibertragungskabel zum Beispiel 
auch zur Steuerung von Motoren mit einem Spindelgetriebe oder 
von asynchron/synchron-Motoren oder von DC-Motoren eingesetzt 
we r den. 

Bekannte Hochf requenzkabel fiir Frequenzen ab 400 Hz be- 
stehen aus vier miteinander verseilten bzw. verdrillten Ein- 
zelleitern, bestehend aus drei Phasenleitern und einem Neu- 
tral- und/oder Riickleiter. Bei dieser Konstruktion liegen in 
Nachbarschaft zum Neutral- und/oder Riickleiter jeweils zwei 
Phasenleiter . Zwischen diesen beiden wiederum liegt der 
dritte Phasenleiter. Diese Asymmetrie hat einen nachteiligen 
induktiven Spannungsabf all zur Folge, der insbesondere bei 
Kabeln, die im h^heren Frequenzbereich betrieben werden, eine 
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enorm wichtige Stellung einnimint.* Gerade bei kurzen Kabel- 
langen von bis 25 m kann er sogar dominant sein. ^ 

ft 

*• 

Durch die Geometrie dieses bekannten Vierleit^erkabeis 
5 ' entsteheh zudem asymmetrische elektrische Felder, die sich 

storend auf die nahere Umgebung ausbreiten konnen. Durch die 
Geometrie von vier verseilten Einleiterkabeln ergibt sich 
ferner eine nicht eindeutig definierte Position der Anord- 
nung, die in der Regel mit einem Zentrumselement gelost wer- 
10 den muss. 



Es gibt aber auch Hochf requenz-Energieubertragungskabel 
mit einer symmetrischen Kabelanordnung , Diese Kabel weisen 
die geometrisch bedingten Nachteile der vorgenannten Vier- 

15 leiterkabel nicht auf. Bei Ihnen werden die Phasenleiter 
doppelt gefuhrt und um den zentral angeordneten Neutral- 
und/oder Riickleiter herum verseilt. Dadurch entsteht eine 
symmetrische Anordnung mit dem Neutral- und/oder Riickleiter 
im Zentrum und sechs symmetrisch um diesen verseilten Pha- 

20 senleitern. In dieser Anordnung werden jeweils zwei gegen- 
iiberliegende Phasenleiter miteinander verbunden. Diese Kon- 
struktion weist im Betriebszustand zwar eine verhaltnismassig 
kleine Induktivitat auf, sie ist aber aufwendig und in der 
Regel weniger flexibel. Sie erfordert zudem die Isolation von 

25 zwei parallelen Dreiphasen-Systemen, was einen Mehrverbrauch 
an hochwertigem Isolationsmaterial bedeutet . Im weiteren muss 
bei diesem Kabel vor dem Stacker oder darin eine Zusaramen- 
fiihrung der jeweils zwei zueinander gehorenden Phasenleitern 
erfolgen. 

30 

Dieser zweite Typ von Hochf requenz-Energieubertragungs- 
kabel weist also den Nachteil einer komplizierten und ver- 
haltnismassig teueren Herstellung auf. Zudem haben diese 
Kabel eine kleinere Oberflache, tiber die die intern anfal- 
35 lende Verlustwarme an die Umgebung abgegeben werden kann. 



Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, ein Elek- 
trokabel zur Energieubertragung mit einer Frequenz von mind- . 
estens 5Q Hz, sowie eiij Hpchf requenz-Energieiibertragungskabel 
zu schaf fen, die die vorgehahiiten Nachteile nicht aufweisen, 
wobei insbesondere letzteres die Vorteile einer syitatietrischen 
Anordnung mit der Flexibilitat und der Einfachheit der ver- 
drillten Phasenleiterkonstruktion verbinden soil und bei 
gleicher Leistungsf ahigkeit und Betriebssicherheit einen 
ahnlichen Durchmesser hat wie die bekannten Hochf requenz- 
kabel . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass durch ein Elektro- 
kabel mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein Drei- 
leiterkabel mit den Merkmalen des Patentanspruchs 6 gelOst. 

Das erfindungsgemasse Elektrokabel ist im Wesentlichen. 
dadurch gekennzeichnet , dass es aus einem Phasenleiter , einer 
Isolation und einem konzentrisch gefuhrten Neutral- und/oder 
Riickleiter besteht. Eingebettet in den konzentrisch gefahrten 
Neutral- und/oder Ruckleiter oder Phasenleiter sind Blind- 
und Steueradern, wobei tiber diesen und dem Neutral- und/oder 
RUckleiter noch zudem ein ausserer Schutzmantel aufgebracht 
ist . 

Das erfindungsgemasse Dreileiter-Hochfrequenzkabel ist 
insbesondere fiir eine Energieiibertragung im hSheren Frequenz- 
bereich ab 400 Hz bestimmt und weist einen symmetrischen Auf- 
bau aus drei miteinander verseilten Elektrokabeln gemass An- 
spruch 1 auf. Es enthalt pro Phasenleiter jeweils einen kon- 
zentrischen, ausseren Neutral- und/oder Rtickleiter, der je- 
doch im vollig symmetrischen Betrieb praktisch nicht benutzt 
werden muss. Durch den geometrischen Aufbau ergibt sich nur 
eine kleine Induktivitat, was sich positiv auf den Spannungs- 
abfall auswirkt. 



Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfiridung gehen aus 
den abhangigen Anspruchen hervor. 

'5 ' Nachfolgend wiird anhand der Zeichnung ein Ausfuhrungs- 

beispiel der Erfindung beschrieben. In der Zeichnung zeigt 

die Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines erfin- 
dungsgemassen Elektrokabels und 
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die Figur 2 einen Querschnitt durch ein Dreileiterkabel 
mit drei miteinander verseilten Elektrokabeln gemass Figur 1. 

Das in der Figur 1 separat und in der Figur 2 mit glei- 
15 Chen Kabeln verseilt dargestellte und als ganzes mit 1 be- 
zeichnete, Elektrokabel besitzt eine Aderleitung, namlich 
einen Innenleiter 2 mit mehreren miteinander verseilten 
Litzen. 

20 Der Innenleiter 2 ist erf indungsgemass von einer vor- 

zugsweise aus Kunststoff gebildeten, nachfolgend auch als 
Isolation bezeichneten^ Schutzhiille 3 umhtillt. 

Eingebettet in den durch beispielsweise acht Einzelleiter 
25 4 gebildeten, konzentrisch gefuhrten Neutral- und/oder Riick- 
leiter sind Blindadern 5 sowie Steueradern 6, welche ihrer- 
seits zu Kontroll-, Uberwachungs-, Mess- und Steuerzwecken 
mitgef iihrt werden . 

30 Ober den Einzelleitern 4 des Neutral- und/oder Ruck- 

leiters, den Blindadern 5 und den Steueradern 6 ist ein 
Vliessband 7 und dariiber ein vorzugsweise aus Kunststoff 
bestehender Schutzmantel 8 aufgebracht. 




. Die nun f olgenden sich auf -die Durchmesser der. ver-^ 
schiedenen Schichten beziehenden Angaben sind ^eispielhaft 
und beziehen sich auf ein Elektrokabel , das einen Innen- 
leiterque^rschnitt von ca. 50 mm^ aufweist und ftir Qine Ener- 
gie-Obertragurig mit einer Freqiienz von 400 Hz vorgesehen ist. 
Es ist selbstverstandlich, dass bei grosserem Stromleiter- 
querschnitt oder anderen Frequenzbereichen die verschiedenen 
Querschnitte entsprechend zu- oder abnehmen konnen. 

Die den Innenleiter 2 \ainschliessende Schutzhulle 3 ist 
etwa 0,2 bis 1,4 mm dick und besteht zum Beispiel aus einem 
Kunststoffband, beispielsweise aus Polyester, das den Innen- 
leiter 2 mit einer Oberlappung von beispielsweise 20 bis 30 % 
der Bandbreite umwickelt, sowie einer extrudierten Kunst- 
stof f-Schicht . 

Um die Isolation 3 heruiti sind der Neutral- und/oder Ruck- 
leiter, die Steueradern 6 und die Blindadern 5 symmetrisch 
verseilt angeordnet. Die acht den Ruckleiter bildenden Ein- 
zelleiter 4 bestehen vorzugsweise aus Cu-Litzen mit einem 
Querschnitt von je etwa 2,5 mm . 

Uber der Verseilung bestehend aus den Einzelleitern 4 des 
Neutral- und/oder RUckleiters, den Steueradern 6 und den 
Blindadern 5 ist das Vliessband 7 mit einer Uberlappung von 
beispielsweise 20 bis 30 % der Bandbreite aufbandiert, wobei 
dieses vorzugsweise eine Wandstarke von etwa 0,05 bis 0,2 ram 
besitzt . 

Der das Vliessband 7 umschliessende Mantel 8 besteht aus 
bekanntem Material und besitzt eine Wandstarke von beispiels- 
weise 1,5 bis 5 mm. 



Das in der Figur 2 dargestellte und als ganzes mit 10 
bezeichnete Dreileiter-Hochf requenz-Energietibertragungskabel 
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weist drei miteinander verteilte Elektrokabel 1 der vorste- 
hend beschriebenen Art auf. Die drei miteinander verseilten 
Elektrokabel 1 konnen in einer besonderen Ausf uhrungsf orm der 
Erf indung allenf al.ls noch zusatzlich durch einen sie/ umhiil- 
5 lenden, beispielsweise als Bandage oder Schlauch ausgebil- 

deten Mantel zusammengehalten werden, der die Elektrokabel 1 
gegen eine axiale Verschiebung sichert. 

Das erf indungsgemasse Dreileiter-Kabel weist gegeniiber 
10 den eingangs beschriebenen Hochf requenzkabeln die Vorteile 
auf, dass es bei gleicher Leistungsf ahigkeit einen absolut 
symmetrischen Spannungsabf all auf alien drei Adern auf weist, 
der kleiner ausfallt als bei den herkommlichen Kabeln. 
Gleichzeitig wird durch die erf indungsgemasse Konstruktion 
15 ein kleineres mechanisches Biegemoment erreicht und es ist 
dank dem einfachen Aufbau die Anschlussge.staltung im Ver- 
bindungsstecker einfach zu realisieren. Ferner ist keine 
zusatzliche Zentrums-Blindader zur definierten Verseilung 
notwendig, so dass das Kabel dadurch leichter und flexibler 
20 wird. 

Des weiteren wird durch die erf indungsgemasse Konstruk- 
tion die Personensicherheit erhoht. Bevor der Phasenleiter 
durch Verletzung mit einem metallischen Gegenstand beruhrt 
25 werden kann, muss namlich der das Erdpotential fuhrende Neu- 
tral-Leiter verletzt werden. Dies hat zur Folge, dass im Ver- 
letzungsfall die Phase mit dem Erdpotential kurz geschlossen 
wird, bevor man sie unter Spannung beriihren kann. 

30 Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das 

anhand der Figur 1 beschriebene Elektrokabel sowie auch das 
in der Figur 2 dargestellte Dreileiterkabel nur eine Auswahl 
von mehreren moglichen Ausf uhrungsf ormen der Erfindung dar- 
stellen und in verschiedener Hinsicht geandert werden konnen. 
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So besteht beispielsweise die M5gliohkeit, die Blind- und 
Steueradern nicht im' Neutral- -nnd/oder Ruckleiter sonderh im 
jeweiligen Phasenleiter einzubetten, und zwar so, wie dies 
bei bereits b.ekannten Hochf requenzkabel der Fall ist. 
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patentansprOche 

1. Elektrokabel mit einer Ader, die einen Stromleiter (2) 
besitzt, und einem Neutral- und/oder Ruckleiter/ dadurch 

5 gekennzeidhnet , dass der Neutral- und/oder RUckleiter aus 
einer Anzahl von Einzelleitern (4) gebildet wird, die kon- 
zentrisch urn den Stromleiter (2) herum verteilt sind, dass 
zwischen dem Stromleiter (2) und den verteilten Einzelleitern 
(4) des Neutral- und/oder Riickleiters eine Isolation (3) vor- 
10 gesehen ist und dass liber dem Neutral- und/oder Rvickleiter 
noch zudem ein Schutzmantel (7) aufgebracht ist. 

2. Elektrokabel nach Anspruch If dadurch gekennzeichnet , 
dass der Stromleiter (2) mit einer extrudierten Kunststoff- 

15 isolation umspritzt ist. 

3. Elektrokabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in den durch zum Beispiel acht Einzelleiter 
(4) gebildeten^ konzentrisch gefiihrten Neutral- und/oder 

20 Riickleiter, Blindadern (5) und Steueradern (6) eingebettet 
sind, die zu Kontroll-, Oberwachungs-, Mess- und Steuer- 
zwecken mitgefiihrt werden. 

4. Elektrokabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass im Stromleiter (2) Blindadern und Steueradern 

eingebettet sind, die zu Kontroll-, Uberwachungs-^ Mess- und 
Steuerzwecken mitgefiihrt werden. 

5. Elektrokabel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass uber dem Neutral- und/oder Riickleiter 

ein Vliessband (7) und iiber diesem ein vorzugsweise aus 
Kunststoff bestehender Schutzmantel, (8) aufgebracht ist. 
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6. aochfrequenz-Elektrokabel zur Engrgieiibertragung mit 
einer Frequenz von mindestens 50 Hz, mit drei miteinander 
verseilten Elektrokabeln gemSss einem der Ansprtiche.l bis 5 

7. Dreileiterkabel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich 
net, dass die drei Elektrokabel (1) durch einen sie umhUll- 
enden Mantel (9) zusanimengehalten werden. 
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42USAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Elektrokabel (1) mit einer . 
5 Ader, die einen Stromleiter (2) besitzt, und einem Neutral- 
und/oder Riickleiter . Das Kabel (1) zeichnet sich im Wesent- 
lichen dadurch aus, dass der Neutral- und/oder Riickleiter aus 
einer Anzahl von Einzelleitern (4) gebildet wird, die kon- 
zentrisch urn den Stromleiter (2) herum verteilt sind, dass 

10 zwischen dem Stromleiter (2) und den verteilten Einzelleitern 
(4) des Neutral- und/oder Riickleiters eine Isolationshulle 
(3) vorgesehen ist und dass uber dem Neutral- und/oder Riick- 
leiter noch zudem ein Schutzmantel (7) aufgebracht ist. Das 
Kabel (1) eignet sich insbesondere zur Herstellung eines 

15 Dreileiter-Hochf requenzkabels (10) fur Energieiibertragungen 
im Frequenzbereich ab 400 Hz. 
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(Figur 2) 



semplare is^nrtutabite 
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